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par Jam es Lequeux 
Ast ronom e ém érite à l’Observatoire de Paris 
 
 
Antoine Laurent  de Lavoisier (1743-1794)  est  surtout  connu en tant  que 
chim iste, et  Jean-Charles de Borda (1733-1799)  en tant  qu’ingénieur naval,  
physicien et  géodésien. Cependant , com m e beaucoup de savants de leur époque, 
ils se sont  intéressés à un grand nom bre de sujets. Ainsi Borda et  Lavoisier ont  
part icipé ensem ble aux expériences relat ives à l’élaborat ion du systèm e 
m ét r ique. On sait  m oins qu’ils se sont  intéressés à la m étéorologie. 
 
 
Figure 1 : Jean- Char les, chevalier  de Bo rda ( Dax 1 7 3 3 -  Par is 1 7 9 9 )  ; physicien et  
m arin français ( im age WikiCom m ons) . 
 
Au XVI I I e siècle, la m étéorologie se lim itait  à des relevés plus ou m oins 
systém at iques de tem pérature, de pression, de force et  direct ion du vent , et  plus 
rarem ent  d’hum idité ;  ces m esures étaient  faites avec des inst rum ents souvent  
m al ou pas calibrés. Les ast ronom es avaient  besoin de la tem pérature et  de la 
pression pour calculer la réfract ion atm osphérique, aussi les séries de m esures à 
l’Observatoire de Paris sont -elles assez com plètes. Des progrès ont  été faits au 
cours de la deuxièm e m oit ié du XVI I I e siècle par la Société d’agriculture et  la 
Société royale de m édecine pour m ult iplier les observat ions dans toute l’étendue 
de la France et  pour les réaliser avec des inst rum ents ident iques ut ilisés dans des 





rassem bler des données chiffrées à l’échelle de la planète
1
.  La com m unauté 
scient ifique s’est  de plus en plus intéressée à la m étéorologie, considérée com m e 
« une des branches les plus ut iles et  les plus anciennes des sciences 
physiques
2  ». Mais aucune loi générale des phénom ènes m étéorologiques ne 
paraît  avoir  été déduite de ces observat ions, et  aucune prévision n’a été tentée. 
 
 
L’ I DEE D ’UN RESEAU ETENDU DE MESURES METEOROLOGI QUES  
Le prem ier à avoir essayé de dégager quelques lois m étéorologiques est  
sans doute le Chevalier Jean-Charles de Borda. Ses observat ions sont  connues 
grâce à un texte de Lavoisier m alheureusem ent  non daté m ais certainem ent  
antér ieur à 1779, int itulé « Mém oire sur la const ruct ion du barom ètre », et  que 
nous reproduisons en part ie. Lavoisier y regret te que les observat ions 
m étéorologiques 
n'ont  encore été ni assez m ult ipliées, ni faites avec une précision assez 
r igoureuse, pour qu'on puisse en r ien conclure sur les m ouvements de 
l'atm osphère, sur le flux et  reflux qui peut  y exister, sur les t ransports 
d'air  qui se font  cont inuellem ent  dans un sens ou dans un aut re et  
auxquels on donne le nom  de vent . 
I l y affirm e aussi que  
M. de Borda est  le prem ier qui ait  ent repris de rapprocher les observat ions 
m étéorologiques faites en m êm e tem ps dans différents lieux. I l fit  
observer, dans cet te vue, il y a quelques années, aux m êm es jours et  aux 
m êm es heures, par des physiciens exacts, des barom ètres placés aux 
ext rém ités de la France ;  ces observat ions furent  t rès-m ult ipliées pendant  
quinze jours [ …]  
Avec l’aide de son collègue de l’Académ ie de m arine Ét ienne-Nicolas 
Blondeau (c. 1723-1783) , Borda a réuni des observat ions sim ultanées à Brest , 
Paris, St rasbourg et  probablem ent  aussi Lorient  et  Rochefort . Pour la prem ière 
fois, il déduit  de ces observat ions des lois générales dont  la plus rem arquable est  
le déplacem ent  d’Ouest  en Est  des dépressions par vent  d’Ouest  :  
Les variat ions [ du barom ètre]  ont  successivem ent  lieu en différents 
endroits suivant  la direct ion du vent , de sorte, par exemple, que, par un 
                                                 
1. Louis Cot te, curé de Montmorency et  am i de Rousseau, m et  en place un prem ier réseau dès 1765, repr is par 
la Société royale de médecin en 1776 (un certain nom bre de m édecins pensent  que le temps affecte la 
propagat ion de certaines m aladies, notam ment  épidémiques) . Ce réseau, qui com porte jusqu’à 206 points 
d’observat ion, fonct ionne de 1776 à 1792 – il tombe dans l’oubli en 1792 dans la tourmente révolut ionnaire. 
Ses résultats seront  exploités à part ir  de 1965 pour l’étude des climats du passé (Jean Meyer et  Em manuel Le 
Roy Ladur ie notam ment ) . 
2. Ext rait  de l’Éloge de Duham el du Monceau, Académie royale des sciences, 1782. 
vent  d’ouest , le barom ètre variait  d’abord à Brest , le lendem ain à Paris, et  
deux jours après à St rasbourg. 
I l confirm e qu’ 
il y a une correspondance telle ent re la force, la direct ion des vents et  les 
variat ions du barom ètre faites dans un grand nom bre de lieux éloignés les 
uns des aut res, qu'étant  donnés deux de ces t rois élém ents on pourrait  
souvent  conclure l'aut re.  
On ne peut  que regret ter qu’il n’y ait  pas plus de détails sur ce sujet . Quoi 
qu’il en soit , les résultats ont  paru si intéressants que plusieurs m em bres de 
l’Académ ie des sciences (Borda, Laplace, Lavoisier et  d’aut res, m oins connus)  
ont  envisagé la créat ion d’un réseau m étéorologique non seulem ent  français, 
m ais m êm e européen et  m ondial, où l’on aurait  observé la pression avec des 
inst rum ents « t rès-exacts, t rès-com parables ent re eux », et  probablem ent  aussi 
d’aut res quant ités com m e la tem pérature et  le vent . Ce projet  n’eut  toutefois pas 
de suite. La tourm ente révolut ionnaire fait  oublier la m étéorologie, bien que le 
député Gilbert  Rom m e (1750-1795) , présentant  en 1793 à l’Assem blée 
const ituante le télégraphe de Chappe, fît  rem arquer qu’il ouvrirait  « la possibilité 
de prévoir les tem pêtes et  d’en donner avis aux ports ou aux cult ivateurs ». Mais 
le télégraphe sera longtem ps réservé à l’Arm ée et  à la t ransm ission de dépêches 
gouvernem entales. 
I l faudra at tendre le m ilieu du siècle suivant  pour voir  le projet  de Lavoisier 
réalisé grâce au télégraphe élect r ique :  aux États-Unis par Joseph Henry (1797-
1878)  – plus connu par ses t ravaux sur l’induct ion élect rom agnét ique –, en 
France par Urbain Le Verr ier (1811-1877, en Angleterre par l’Am iral FitzRoy 
(1805-1865) , en Belgique par le fam eux m athém at icien et  directeur des 
observatoires de Bruxelles Adolphe Quetelet  (1796-1814) , et  aux Pays-Bas par 
Christophorus Hendrix Buys-Ballot  (1817-1890) . La réunion des observat ions en 
un m êm e lieu presque en tem ps réel grâce au télégraphe élect r ique a alors 
perm is de véritables prévisions à quelques jours de la situat ion m étéorologique. 
 
Quelques rudim ents sur  le  barom èt re  
 
Bien que plusieurs aut res inst rum ents de m esure ( therm om ètre, 
hygrom ètre, aném om ètre, girouet te, …)  aient  eu un rôle à jouer dans 
la genèse scient ifique de la m étéorologie, le baromètre la part icular ité 
de m esurer une propriété m écanique de l'atm osphère, la pression, qui, 
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cont rairem ent  au vent , à la tem pérature, ou m êm e à l'hum idité, 
échappe généralem ent  à nos sens. 
 
Figure 2  :  Schém a de l’inven t ion de Torr ice lli ( 1 6 4 4 )  ( im age 
Cyberscol – Québec) . Les fontainiers florent ins, n’arr ivant  pas à aspirer 
l’eau au-delà d’une hauteur de 10,3m , consultèrent  Evangelista Torr icelli 
(1608-1647) . Celui-ci eut  l’idée de const ruire un m odèle réduit  ut ilisant  du 
m ercure, 13,6 fois plus dense que l’eau. I l rem plit  de m ercure un tube à 
essai d’un m èt re de haut , le bouche avec le pouce et  le renverse dans une 
cuve elle-m êm e em plie de m ercure :  le tube ne se vide pas ent ièrem ent  – 
il reste systém at iquem ent  une hauteur de 76 cm  de m ercure dans le tube. 
 
Le poids d’une colonne de m ercure de hauteur h ( figure ci-dessous)  est  
égal à ρghS,  où ρ est  la m asse volum ique du m ercure, et  S la sect ion 
du tube. Celle-ci disparaît  lorsqu’on énonce la pression en B :  pB =  
ρgh ;  par équilibre hydrostat ique, on a pB =  PA (pression 
atm osphérique) . La hauteur de m ercure m esure la pression 
atm osphérique ;  les 76 cm  de m ercure correspondent  à la hauteur de 
10,3 m  d’eau (10,3 =  0,76 × 13,6)  qui arrêtait  les fontainiers. 
 
Figure 3  :  (à g.)  aut re schém a de l’expér ience de Torr ice lli ( 1 6 4 4 )  ;  
(à dr.)  barom èt re en siphon : la form e du siphon inventée peu après 
perm et  de se passer de la cuve, peu prat ique et  encom brante. C’est  






Figure 4  : Dessin or igina l de Torr ice lli dans sa le t t re  du 1 1  ju in 1 6 4 4  à 
Michelangelo Ricci ( in Lezioni Accadem iche d’Evangelista Torr icelli,  Firenze 1715) . 
Torr icelli ut ilise des liquides de plus en plus lourds, l’eau salée puis le m iel après m ’eau, 
avant  d’ut iliser le m ercure, pour lequel il fait  réaliser un verre capable de résister au 
poids du m ercure. Dans sa let t re, il explique ainsi le phénom ène :  « Pour m ont rer que le 
récipient  était  ent ièrem ent  vide, nous avons rem pli la cuvet te infér ieure avec de l’eau 
pure jusqu’au niveau D et  élevant  pet it  à pet it  le tube nous vîm es que, lorsque 
l’ext rém ité ouverte du tube at teignait  l’eau, le vif–argent  [ le mercure]  descendait  et  




LA SCI ENCE METEOROLOGI QUE I SSUE DU BAROMETRE  
Lavoisier a sans doute réfléchi davantage au problèm e de la prévision du 
tem ps puisqu’il faisait  connaît re en 1790 l’aut re texte que nous citons, qui 
propose pour la prem ière fois des « Règles pour prédire le changem ent  de tem ps 
d’après les variat ions du barom ètre ». Cet  art icle était  sans doute dest iné à êt re 
publié dans les Annales de chim ie fondées en 1789 par Lavoisier lui-m êm e et  
                                                 
3.  Cité et  t raduit  de l’italien par J.-J. Sam ueli et  J.-C. Boudenot , Trente Livres de physique qui ont  changé le 
monde, Ellipses (2007) . Le texte or iginal de l’ouvrage de Torr icelli est  v isible sur Wikisource ( lien) . 
Louis-Bernard Guyton de Morveau (1737-1816) , m ais on ne le t rouve finalem ent  
que dans un Literary m agazine anglais, en octobre 1790. I l est  certainem ent  plus 
ancien, et  pourrait  m êm e dater de 1765. Lavoisier, peut -êt re échaudé par l’échec 
de ses tentat ives pour créer un réseau m étéorologique synopt ique, s’y concent re 
sur une prévision ut ilisant  les variat ions du barom ètre en un seul lieu. On écrivait  
déjà sur les barom ètres les indicat ions bien connues « tem pête, grande pluye, 
pluye ou vent , variable, beau tem s, beau fixe, t rès sec, » au vis à vis des 
hauteurs croissantes du m ercure. Lavoisier va plus loin en at t irant  l’at tent ion sur 
les variat ions du barom ètre, plutôt  que sur la pression atm osphérique elle-m êm e 
(d’autant  plus que l’on ne sait  pas corr iger de l’alt itude les indicat ions du 
barom ètre) . Ses règles pleines de bon sens peuvent  encore servir  aujourd’hui.  
 
 
Figure 5  : Barom èt re anéroïde ( reproduct ion d’un objet  des années 1860, Collect ions 
Observatoire de Paris) . Le barom ètre anéroïde ( inventé par Lucien Vidi en 1844)  ut ilise 
un aut re procédé que le m ercure – il fonct ionne avec une chambre à vide (anéroïde =  
sans air)  m esurant  les variat ions de pression externe. ll indique néanm oins la pression 
avec les hauteurs de m ercure :  à droite les pressions supérieures à 76 cm  (beau tem ps) , 




Quelques règles énoncées par  Lavoisier  
 
La prem ière règle est  la suivante :  
« L’élévat ion du m ercure dans le barom ètre annonce en général le 
beau tem ps ;  sa chute au cont raire annonce le m auvais tem ps, la pluie, 
la neige, le vent  et  la tem pête. » 
 
Figure 6  :  Zone de dépression au large de l’I r lande ( im age 
WikiCom m ons, auteur pierre cb) . On parle aussi de zone cyclonique (à la 
différence des hautes pressions, ant icycloniques) . Les courbes noires 
m arquent  les isobares ( lignes de m êm e pression) . Les flèches bleues 
autour de la dépression indiquent  la direct ion des vents d’alt itude, dans le 
sens ant i-horaire (dans l’hém isphère Nord)  le long des isobares :  le vent  
soufflant  en direct ion du cent re de la dépression est  dévié sur sa droite par 
la force de Coriolis.  
 
L’élévat ion de l’air  caractér ise la zone de dépression ( la pression 
atm osphérique m esurée au sol devient  plus basse) . L’air  en s’élevant  
devient  plus froid ;  son taux de vapeur saturante devient  plus bas – il 
se form e des nuages par condensat ion, puis de la pluie. C’est  pourquoi 
les dépressions sont  le plus souvent  associées avec des zones 
nuageuses et  du m auvais tem ps. De plus, le gradient  de pression 
autour d'une dépression peut  engendrer à la surface du sol de forts 
vents (en direct ion du cent re de la dépression) . 
Les zones de haute pression (ant icycloniques)  se caractérisent  à 
l’inverse par des courants d’air descendant , dans le sens horaire, et  
s’asséchant . Elles sont  associées à du beau tem ps, qui peut  êt re froid 
ou chaud. 
@@@@@@@ 
Notons aussi que Lavoisier insiste sur le fait  qu’il ne faut  pas t rop se 
fier aux 
« indicat ions inscrites sur la m onture du barom ètre [ …]  car c’est  m oins 
la hauteur de la colonne de m ercure qu’il faut  considérer que ses 




Les « réflexions de la Société des Annales » qui form ent  la deuxièm e part ie 
du texte concernant  les règles pour prédire le changem ent  de tem ps, qui est  
publié dans les Œuvres de Lavoisier ,  et  que nous reproduisons sous la rubrique 
Rem arques,  sont  de 1790 puisqu’elle citent  un t ravail de Gaspard Monge (1746-
1818)  publié cet te année- là dans ces m êm es Annales.  Lavoisier y a certainem ent  
cont r ibué de façon t rès im portante. Elles apportent  d’im portants com plém ents 
aux Règles à propos de l’usage du barom ètre ;  par ailleurs, elles indiquent  qu’il 
est  indispensable d’ajouter aux observat ions barom étr iques des observat ions de 
l’hum idité de l’air  et  des m ouvem ents de l’atm osphère. En ce qui concerne les 
précipitat ions, les Rem arques discutent  l’effet  de la tem pérature sur la pression 
de vapeur saturante de l’eau (sans bien entendu que ce term e m oderne soit  
prononcé)  et  son rôle dans la form at ion de la pluie et  de la neige :  
[ …]  il est  indispensablem ent  nécessaire, pour prévoir à l’avance les 
changem ents de tem ps, de réunir les observat ions hygrom étr iques avec 
celles du barom ètre et  de la direct ion du vent  [ …]  quand l’air  part  des 
régions chaudes de la Terre pour gagner les régions froides, il doit  déposer 
à m esure qu’il se refroidit  une part ie de l’eau qu’il tenait  en dissolut ion, et  
c’est  pour cet te raison qu’il pleut  par le vent  du m idi, que l’effet  cont raire 
arr ive lorsque l’air  passe des régions froides dans les chaudes, c’est  la 
cause pour laquelle le beau tem ps a lieu com m uném ent  par un vent  du 
nord. 
Ces observat ions viennent  de Monge, et  c’est  une des prem ières fois, sinon 
la prem ière, que l’on a tenté de faire une théorie physique des phénom ènes 
m étéorologiques. Cependant  Monge a int roduit  dans sa théorie une aut re 
hypothèse qui, elle,  est  erronée :  que l’air  pourrait  contenir d’autant  plus de 
vapeur d’eau qu’il est  plus com prim é. En réalité, la pression de vapeur saturante 
de l’eau ne dépend que de la tem pérature, com m e l’a m ont ré John Dalton (1766-
1844) . À la décharge de Monge, il faut  noter que les t ravaux de Dalton sur ce 
sujet  n’ont  été publiés qu’en 1793 sous la form e de ses Meteorological 
Observat ions and Essays qui n’ont  d’ailleurs pas suscité un grand intérêt  à 
l’époque. Cependant , dans son Essai histor ique sur les services et  les t ravaux 
scient ifiques de Gaspard Monge, une nécrologie de 1819, Charles Dupin (1784-
1873) , élève et  adm irateur de Monge, m et  bien en évidence son erreur en faisant  






Figure 7  : Ar t icle  de Monge, «  Mém oire sur  la  Cause des pr inci paux phénom ènes 
de la  m étéorologie » , Annales de chim ie,  tom e V ( réédit ion 1800, p. 1 et  ss)  
@@@@@@@ 
On a quelquefois reproché à Lavoisier de s’êt re concent ré sur la prévision à 
part ir  d’observat ions en un seul lieu plutôt  que d’observat ions sim ultanées en 
plusieurs lieux, et  d’avoir ainsi cont r ibué à paralyser les t ravaux en ce sens. C’est  
injuste :  si la m étéorologie a stagné en France à part ir  de la Révolut ion, c’est  en 
raison d’une indifférence générale, et  du m épris de Napoléon qui avait  som m é le 
seul m étéorologiste qui existât  encore, qui n’était  aut re que Jean-Bapt iste 
Lam arck (1744-1829) , d’arrêter la publicat ion de son Annuaire m étéorologique,  
en lui disant  :  « C’est  vot re absurde Météorologie [ …]  cet  annuaire qui déshonore 
vos vieux jours
4  ». Napoléon eut  été m ieux inspiré de s’intéresser à la 
m étéorologie, qui lui aurait  sans doute épargné en part ie le désast re de la 
cam pagne de Russie. Et  puis, François Arago (1786-1853) , dont  l’influence était  
im m ense, ne croyait  pas possible la prévision m étéorologique, m êm e à un seul 
                                                 
4. Rapporté par François Arago, Œuvres Complètes,  tome 1, volume 1 (1854) , p. 134. L’anecdote est  datée de 
la date de présentat ion du nouvel académ icien Arago à l’Empereur, après septem bre 1809. L’Annuaire de 
Lamarck (1807) , bien qu’il accorde à la Lune une influence sur le climat  qui sera infirmée par Arago – avec un 
succès m odéré puisque beaucoup de gens y croient  encore – cont ient  beaucoup de choses intéressantes :  
notam m ent  un projet  détaillé de Bureau Cent ral m étéorologique, qui ne verra le jour que cinquante ans plus 
tard. 
j our. Ce n’est  que vers 1850 que les études m étéorologiques ont  repris vigueur 
avec la fondat ion de la Société m étéorologique de France (1852)  par Ém ilien 
Renou (1815-1902)  et  Charles Sainte-Claire Deville (1814-1876) , puis surtout  
grâce à Le Verr ier à la tête de l’Observatoire.  
Un aut re revers m ilitaire, cet te fois-ci avec Napoléon I I I ,  est  à l’or igine des 
proposit ions de Le Verr ier :  t rente-huit  navires de la coalit ion franco-anglaise 
som brent  en rade de Sébastopol le 14 novem bre 1854 suite à une forte tem pête. 
Le Verr ier propose à l’Em pereur en févr ier 1855 la créat ion d’un vaste réseau de 
m étéorologie « dest iné à avert ir  les m arins de l’arr ivée des tem pêtes ». 
 
Figure 8  : Car te de la  situat ion m étéorologique le  1 er  j anvier  1 8 6 4  à 8  heures. La 
carte com porte des isobares, et  la force et  la direct ion du vent  figurées par des sym boles 
sem blables à ceux qui sont  ut ilisés aujourd’hui (carte in J. Lequeux, Le Verr ier, savant  




Réalisant  enfin le rêve de Lavoisier et  de Borda, il organise un réseau 
m étéorologique français, rapidem ent  étendu à l’Europe ent ière. Les param ètres 
m étéorologiques relevés par les opérateurs du télégraphe sont  cent ralisés 
chaque m at in à l’Observatoire de Paris, où l’on const ruit  à part ir  de ces données 
une carte m étéorologique aussitôt  diffusée, assort ie de prévisions – la prem ière 
prévision date d’avr il 1857. Ce Service m étéorologique internat ional com porte en 
1863 vingt -et -une stat ions en France et  quarante-six dans le reste de l’Europe, 
s’étendant  jusqu’à Saint -Pétersbourg, Constant inople, Haparanda en Norvège et  
Valent ia en I r lande. À la m ort  de Le Verr ier, ce service se sépare de 
l’Observatoire pour devenir en m ai 1878, sous la I I I e République, le Bureau 




(décem bre 2011)  
 
 
11 
